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EL PAPEL DE LOS BOSQUES MADUROS EN LA CONSERVACIÓN DE LA 
BIODIVERSIDAD  

1. INTRODUCCIÓN 

Los “bosques primarios”, aquellos que se han desarrollado sin perturbaciones antropogénicas, y que 

cubrieron un 80% de la superficie de Europa al final de la última glaciación, son hoy extremadamente 

escasos. El intenso uso del territorio por el ser humano desde aquel momento ha conducido a que en la 

actualidad en Europa no existan prácticamente bosques libres de la intervención del hombre, salvo 

algunos enclaves en los montes Urales y los Cárpatos.   

El manejo selvícola y los usos del suelo han llevado a que en Europa predominen bosques jóvenes y 

largamente intervenidos: “bosques secundarios”.  Son aquellos que han sido sometidos a intervención 

humana, ya sea intensa - mediante corta y plantación por ejemplo - , o mediante el aprovechamiento 

sostenido de sus recursos, incluso mediante intervenciones que buscan la regeneración natural. La 

posibilidad de que estos bosques lleguen a alcanzar las características de un bosque primario tras un 

prolongado período de tiempo sin intervención es aún objeto de estudio y debate (Paillet et al. 2015). 

Se estima que restan entre 15 y 20 millones de hectáreas de bosques con un bajo nivel de intervención 

antrópica, localizados fundamentalmente en la taiga rusa (Halkka y Lappalaien, 2001), que ocupan 

únicamente un 5% de la superficie forestal total de Europa. En la cuenca mediterránea esta proporción es 

aún menor, puesto que se estima que únicamente el 2% de la vegetación original permanece 

relativamente inalterada: la superficie de bosques inalterados alcanza 1,6 millones de hectáreas, 

concentrada en Turquía y Bulgaria (FAO, 2013). Más aún, en los países con mayor desarrollo la 

proporción disminuye: en Francia únicamente el 0,2% de la superficie boscosa corresponde a bosques no 

alterados, situados en zonas de muy difícil acceso (Barthod y Trouvilliez, 2002).  

Por estos motivos, en los últimos años los bosques “viejos” o “maduros”1 vienen siendo objeto de gran 

interés, y de una intensa actividad investigadora, aunque el grado de conocimiento varía mucho según las 

distintas regiones biogeográficas (Burrascano et al., 2013). La mayor parte de de la investigación se ha 

                                                      

1 En la literatura científica se han propuesto una multitud de términos como bosques maduros, vírgenes, naturales, 
prístinos, etc. La expresión “old-growth forest”  es la más utilizada, especialmente en Norteamérica (Wirth et al. 
2009), si bien en Gran Bretaña se utiliza también la expresión “ancient forest” o “ancient woodland”. La  FAO 
(2012) reconoce hasta  99 términos diferentes bajo el epígrafe “old-growth”. Se ha traducido al italiano como 
“foresta vetusta”, al francés como “forêts anciennes” y al alemán como “urwald”. En castellano existe hasta la 
fecha cierta confusión y se ha utilizado tanto la denominación de “bosques maduros” como la de “bosques viejos”. 
En este documento se propone clarificar la terminología en castellano, restringiéndola a “bosque maduro” y 
“rodal viejo” (ver Glosario). 
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desarrollado en ecosistemas templados y boreales, y en la gran mayoría de los casos, sometidos a 

perturbaciones frecuentes y de poca intensidad, y particularmente libres de daños por fuego. Son muy 

escasos los estudios de bosques maduros en los que existe un régimen de perturbaciones en el que el 

fuego tiene un papel relevante, y estos se han realizado en el continente americano en ecosistemas 

dominados por coníferas (Cortés et al., 2012). En estos casos se pone de manifiesto que el fuego es un 

componente clave en la dinámica forestal (Binkley et al., 2007; Fiedler et al., 2007). 

En la cuenca mediterránea puede afirmarse que en la actualidad no se dispone de conocimiento científico 

suficiente sobre bosques maduros en ecosistemas mediterráneos, en los que el fuego tiene un papel 

importante como evento renovador - tanto en bosques de coníferas como de fagáceas y otras frondosas 

(Mansourian et al., 2013). Así los estudios en ambientes mediterráneos, centrados en Francia e Italia 

generalmente se refieren a ecosistemas mésicos como hayedos o abetales. En España, los escasos 

estudios realizados en este campo se han centrado también en masas atlánticas o pirenaicas  (Antor y 

Gracía, 1994; Bosch et al., 1992; Gil, 1989; Rozas, 2001, 2004, 2005; Rozas y Hernández, 2000). 

En consecuencia, es manifiesta la necesidad de investigar unas bases comunes que permitan definir la 

“naturalidad” en las masas forestales (Lorber y Vallauri, 2007) y la “madurez” en diferentes condiciones 

ambientales, y evaluar la necesidad de una caracterización de los bosques maduros en climas 

mediterráneos (Chirici y Nocentini, 2010). 

 

 

Abetal senescente en el Pirineo aragonés. Foto: Álvaro Hernández 



El papel de los bosques maduros en la conservación de la biodiversidad  

3 

 

2. EL CONCEPTO DE BOSQUE MADURO 

El estudio de los bosques maduros parte de la premisa de que los ecosistemas arbolados cambian 

permanentemente y persisten a lo largo de muy prolongados periodos de tiempo debido a la alta 

longevidad de las especies clave que los conforman: los árboles. Durante este tiempo el ecosistema se 

desarrolla desde su establecimiento hasta alcanzar un estado de madurez, y de forma paralela cambian 

su composición, su estructura y sus funciones (Franklin y Spies, 1991).  

En contraste con los bosques primarios, los bosques maduros pueden ser bosques secundarios en los que 

ha cesado la intervención humana, por lo que pueden llegar a tener características de madurez propias 

de los bosques primarios (MCPFE, 2007). 

Las definiciones de bosque maduro son variadas y se han abordado desde múltiples enfoques: 

estructurales y de composición específica (Rotherham, 2011), históricos - en los que se pone el acento en 

la continuidad durante largo tiempo de la cubierta arbolada - (Vallauri et al, 2012),  basados en la teoría 

de la sucesión ecológica; o incluso en los procesos ecológicos, no siendo raro que se empleen varios de 

estos criterios a la vez (Frelich y Reich, 2003; Hilbert y Wiensczyk, 2007; Wirth et al., 2009). 

La mayoría de las definiciones actuales  pueden englobarse en tres grupos (Spies y Franklin, 1988; Hunter, 

1989; Wells et al., 1998; Messier y Kneeshaw, 1999; Kimmins, 2003): el primero enfatiza las 

características estructurales y de composición; el segundo subraya los procesos sucesionales que 

conducen a la etapa madura, y que en la actualidad la mantienen,; y el tercer grupo resume los criterios 

relacionados con los procesos biogeoquímicos (Wirth et al., 2009). 

A continuación se repasan las principales características de cada grupo: 

Definiciones estructurales  

Se basan en la descripción de las distribuciones de edad y de tamaño, y de los patrones de distribución 

espacial, tanto de árboles vivos como muertos (Wells et al., 1998). Entre estos indicadores, los datos 

de estructura de edad son los más valiosos ya que están relacionados de manera directa con las tasas 

de nacimiento y muerte que causan la estructura demográfica.  

Esta aproximación es la más utilizada, y parte de la idea de que  los atributos estructurales son 

resultado de los aspectos funcionales característicos de los bosques maduros (Spies y Franklin, 1988; 

Franklin y Spies, 1991; Marcot et al., 1991; Holt y Steeger, 1998; Kneeshaw y Burton, 1998; Wells et 

al., 1998; Braumandl y Holy, 2000), como por ejemplo: grandes y viejos árboles, un dosel de 

numerosas capas de vegetación, abundantes y grandes tocones, diversa comunidad de árboles, gran 

edad de algunos árboles, huecos en el dosel, microtopografía de pequeñas elevaciones causadas por 
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el derribo de árboles, estructura compleja, amplio espacio entre árboles, y un incremento en la 

cobertura del sotobosque. 

Una de las principales limitaciones de este enfoque es que los indicadores estructurales se han 

desarrollado para caracterizar la apariencia de bosques maduros en un limitado conjunto de tipos de 

bosques (Spies, 2004). La distribución de diámetros se emplea normalmente como una aproximación 

de la distribución de edades. Sin embargo, las series de datos de edad y tamaño están a menudo 

pobremente correlacionadas (Schulze et al., 2005).  

La caracterización estructural de madera muerta en términos de tamaño, abundancia y estado de 

descomposición no es un buen indicador de condiciones de madurez, a no ser que esté acompañado 

por información adicional sobre la permanencia de la estructura y la historia del bosque. Además, se 

debe considerar que las tasas de descomposición varían en función de la región biogeográfica, de 

manera que en climas húmedos y cálidos son elevadas, por lo que las reservas de madera muerta en 

bosques tropicales son generalmente bajas (Wirth et al., 2009). En ambientes mediterráneos la tasa 

de descomposición de la madera puede ser hasta cinco veces más rápida que bajo clima boreal, 

debido a la mayor temperatura media (Lombardi et al, 2010, 2013). 

Por otro lado, diferentes autores consideran que no pueden emplearse las características 

estructurales como un único criterio para identificar los bosques maduros (Barnes, 1989) ya que el 

grado de madurez y su apariencia está afectada por la productividad del lugar (Carleton y Gordon, 

1992; Day y Carter, 1990) y las especies arbóreas involucradas. La crítica más común a las definiciones 

basadas en la estructura, es que fallan en reconocer la dinámica natural de un ecosistema forestal. Se 

considera que la estructura de un bosque maduro varía en función de  muchos factores (Boyce, 1995) 

y esta definición no puede ser aplicada en cualquier tipo de bosque (Carleton, 2003). 

 
Definiciones sucesionales  

Se basan en la teoría de la sucesión ecológica, contemplando tanto las rutas sucesionales que han 

dado lugar al bosque maduro como los procesos que lo mantienen.  Según Oliver y Larson (1996), “la 

madurez (true old-growth) describe estadios exclusivamente formados por árboles que se han 

desarrollado en ausencia de procesos alogénicos”. Con “procesos alogénicos”, se hace referencia a 

perturbaciones a gran escala como el fuego o importantes derribos, los cuales tienen el potencial de 

conducir a la sucesión secundaria, pero excluye las continuas fuerzas externas como los cambios en el 

clima. 

Otros criterios sucesionales interpretan el rodal viejo como la fase correspondiente a la desaparición 

de la primera cohorte de individuos, sustituidos por especies características de estados más avanzados 

de la sucesión que llegaron después (Wirth et al., 2009), o bien como aquel que está compuesto por 
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especies tolerantes a la sombra, como resultado del proceso sucesional, que se regeneran en 

pequeños claros (Climax old-growth: Frelich, 2002). 

Otras definiciones sucesionales ponen de relieve los procesos que mantienen el bosque maduro, 

como el tipo de perturbaciones predominantes o la elevada tolerancia a condiciones umbrófilas de las 

especies dominantes (Mosseler et al., 2003). 

Sin embargo, este tipo de definiciones ignoran aspectos estructurales y para su aplicación es necesario 

conocer la composición del bosque, su establecimiento y su historia. 

 
Definiciones biogeoquímicas 

Emplean criterios para cuantificar los procesos ecológicos que indican la madurez del sistema: ciclos 

de nutrientes cerrados, reducida producción primaria neta de árboles, acumulación neta de biomasa 

cero, e incremento de la diversidad del sotobosque. Sin embargo, aunque estas cuantificaciones sean 

representativas de condiciones de madurez, la obtención de la mayoría de estos parámetros requiere 

un trabajo de campo exhaustivo y una costosa instrumentación que dificultan mucho su utilización 

fuera del ámbito experimental (Sala et al., 2000). 

 

En cualquier caso no existen unos parámetros únicos para caracterizar los bosques maduros, lo cual, dada 

la enorme diversidad de ecosistemas arbolados, no es posible ni deseable (Mosseler, 2003; Spies, 2004; 

Wirth et al., 2009; Burrascano et al., 2013). No obstante existe un cierto consenso en una serie de 

descriptores estructurales de madurez, que son probablemente las características más significativas y 

observables en todos los bosques maduros (Fiedler et al., 2007). Entre ellas destacan: 

1. Un cierto envejecimiento, con la existencia de pies de especies correspondientes a estados 

sucesionales avanzados con una edad cercana al límite impuesto por su longevidad, y una edad 

media del rodal del orden de la mitad de dicha longevidad. Esta alta edad se manifiesta 

generalmente en la existencia de un elevado número de pies de grandes dimensiones. 

2. Una composición y estructura debidas a dinámicas naturales de regeneración por pequeñas 

perturbaciones: estructura de masa irregular, existencia de huecos en el dosel, regeneración de 

especies tolerantes a la sombra, presencia de variadas especies. La composición específica del 

sotobosque está dominada por especies nemorales asociadas a la existencia continua de cubierta 

en un rodal a lo largo del tiempo y tiene poca representación de pratenses, arvenses y ruderales. 

3. Existencia de importantes cantidades de madera muerta en pie y en el suelo en variados estados 

de descomposición. 



El papel de los bosques maduros en la conservación de la biodiversidad  

6 

 

4. Existencia de diversificación vertical: aparición de varios estratos diferenciados o bien una 

estructura irregular pura que lleva a la existencia de pies de todas las alturas. 

5. Ausencia de intervenciones antrópicas, o bien que estas hayan dejado de realizarse hace décadas. 

Los bosques maduros deben estar sujetos únicamente a perturbaciones autogénicas. 

En los ecosistemas en los que el fuego tiene un papel relevante estas características se ven en cierta 

medida alteradas siendo normal que en los bosques maduros aparezcan árboles viejos, pero no siempre 

de gran tamaño; baja densidad del arbolado, que aparece en distribuciones agrupadas; cantidades 

modestas de madera muerta, ya sea en pie o en el suelo; doseles ligeramente abiertos: alta diversidad y 

biomasa en el sotobosque y bajo nivel de regeneración arbórea; y ciclos de nutrientes lentos (Egan, 2007; 

Fiedler et al., 2007). 

 

 

 

Rodal viejo de Pinus hapepensis en la provincia de Zaragoza. Foto: Enrique Arrechea 
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3. BOSQUE O RODAL. LA IMPORTANCIA DE LA ESCALA 

No se puede realizar una definición completa del concepto de “bosque maduro” sin tener en cuenta 

consideraciones a escala de paisaje. Una de las definiciones más actuales y más cercanas a nuestra 

realidad ecológica se ha desarrollado en Italia, y define a los bosques maduros como: bosques en los que 

las perturbaciones antrópicas están ausentes y en los que la dinámica natural crea un mosaico de rodales 

en todas las fases de desarrollo, incluso las senescentes (Blasi et al, 2010). 

La definición pone de manifiesto la diferencia entre el bosque, ecosistema que necesita una gran 

superficie para que en él se presenten todos los procesos ecológicos característicos y soporte elementos 

de biodiversidad forestal con grandes requerimientos de espacio, y los rodales que lo componen, algunos 

de los cuales se presentarán en sus últimas fases dinámicas, caracterizadas por la existencia de grandes 

árboles, de elevada edad, presencia de madera muerta tanto en pie como en el suelo, y una composición 

de plantas vasculares acorde con el contexto biogeográfico y que contiene especies altamente 

especializadas relacionadas con la regeneración en claros y los microhábitats resultantes de una alta 

heterogeneidad estructural.  

En esta perspectiva de paisaje debe incorporarse además el papel de las perturbaciones, en particular el 

régimen de perturbaciones dominante (Spies et al., 1996): las perturbaciones que eliminan los subpisos 

inducen dinámicas de regeneración muy diferentes a aquellas que no afectan a los estratos inferiores del 

rodal. En este sentido cabe plantearse cuál es el grado máximo de madurez que pueden alcanzar los 

ecosistemas mediterráneos, sometidos a una intensa sequía, a los efectos del pastoreo, y caracterizados 

en muchas ocasiones por estar presente el fuego como principal agente renovador.  

El ciclo silvogenético puede ser aún más largo en el caso de perturbaciones de gran intensidad, puesto 

que a la instalación de una formación de especies pioneras,  y la correspondiente etapa de exclusión 

seguirá la reposición de especies tolerantes y su desarrollo, la regeneración de éstas y la muerte de la 

generación de especies pioneras que ocupó inicialmente el espacio, y por fin el desarrollo hacia la 

madurez en una formación dominada por las especies tolerantes. 

En definitiva, como resultado de las perturbaciones, el bosque maduro va a estar compuesto 

simultáneamente por rodales o bosquetes en todas las fases de desarrollo, formando su conjunto una 

estructura heterogénea a modo de mosaico (Schwendtner y Cárcamo, 2010).  
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4. LOS BOSQUES MADUROS Y LA DINÁMICA FORESTAL 

4.1. El ciclo silvogenetico. 

Las propiedades estructurales y ecológicas que caracterizan a los bosques maduros van apareciendo 

gradualmente en el tiempo, y son el resultado de la dinámica propia del ecosistema, en un ciclo continuo 

que se reinicia constantemente.    

Las fases de desarrollo son las sucesivas etapas que caracterizan las estructuras por las que va pasando 

una generación en la vegetación dominante en ausencia de perturbaciones de importancia, desde su 

origen tras una renovación completa del vuelo hasta la muerte de todos los individuos de la generación 

inicial. Además las fases de desarrollo corresponden a diferencias en los principales procesos ecológicos 

que tienen lugar en el ecosistema arbolado. 

El ciclo se inicia cuando, tras una perturbación y la consiguiente liberación de espacio vegetativo, se 

produce la “ocupación” de dicho espacio por una nueva generación de plantas. Las características de la 

ocupación van a estar muy influidas por las propias características de la perturbación, por el legado 

biológico superviviente, las características propias del lugar (tipo de suelo, pendiente, etc) y las 

condiciones del entorno. En la fase de ocupación van a intervenir todas las especies presentes en el 

ecosistema a través de bancos de semillas, individuos supervivientes a la perturbación, y propágulos 

importados desde zonas adyacentes no perturbadas.  

Tras la ocupación, las especies instaladas van a utilizar sus estrategias vitales para competir. En particular 

los árboles, aprovechando la mayor talla y longevidad frente a herbáceas y matorrales, van a ir ganando 

altura y biomasa, hasta cerrar por completo un dosel por encima del suelo. Se trata de la fase de 

superación y cierre del dosel arbóreo. Durante esta fase continúa la acumulación de biomasa, que 

claramente empieza a ser mayoritaria en el estrato arbolado. 

Una vez que se alcanza el cierre del dosel comienza la fase de exclusión: la competencia interespecífica 

se acentúa, sobre todo entre el estrato arbóreo y el resto de estratos, que se ven privados de la luz dando 

lugar a la eliminación de especies intolerantes a la sombra,  a la par que entre el arbolado se establece 

una fuerte competencia inter e intraespecífica que lleva a la mortalidad por autoaclareo de parte de los 

individuos, por lo que también se denomina a esta fase como de “exclusión de fustes”. 

A partir de este momento y durante un largo plazo se entra en una fase de transición (Bormann y Likens, 

1979; Oliver y Larson, 1996) o maduración (Franklin et al, 2002; Spies y Franklin, 1996) durante la cual 

tiene lugar la diversificación horizontal y vertical de la estructura del rodal que da lugar a la diversificación 

de los nichos ecológicos disponibles (Carey y Curtis, 1996) 
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La culminación de los árboles del dosel superior y la instalación de subpisos van a dar lugar a dinámicas 

de relevo, determinadas por la longevidad de las especies presentes y el régimen de perturbaciones. Si no 

se producen perturbaciones intensas, se produce el relevo gradual de los pies del dosel, que van 

muriendo, por los pies de los subpisos que en general serán de especies más tolerantes a la sombra que 

las que componían el dosel inicial. 

La liberación de espacio vegetativo que supone tanto la mortalidad de pies por competencia como el 

desarrollo en altura del arbolado, propician las condiciones para el inicio de la instalación de plantas 

tolerantes a la sombra, apareciendo subpisos o golpes de regeneración a la espera. Con el paso del 

tiempo los pies del arbolado adulto experimentan la culminación de su crecimiento en altura y algunos de 

ellos empiezan a morir, bien por alcanzar su longevidad máxima, bien por la ocurrencia de 

perturbaciones. Los huecos creados serán ocupados por pies de los subpisos; o bien, si las perturbaciones 

son de gran tamaño, se reiniciará el ciclo por completo. 

El desarrollo de subpisos, de los pies que relevan a los adultos en los huecos creados en el dosel, de 

herbáceas y matorral en los huecos de más tamaño, etc., conllevan la diversificación estructural del rodal, 

y en particular la ocupación de todo el perfil vertical. 

Por otro lado,  el crecimiento de una parte de los pies supervivientes de la generación inicial lleva a que 

alcancen grandes tamaños, acumulando el mayor porcentaje de la biomasa existente en el conjunto del 

ecosistema, a la par que la muerte de otra parte de esta generación lleva a la acumulación de grandes 

volúmenes de madera muerta en pie y en el suelo. 

El gran tamaño y edad de los pies hace que en ellos se hayan producido roturas, oquedades, cambios en 

sus cortezas, etc., lo que unido a la diversificación estructural lleva a que la oferta de nichos ecológicos  

sea alta, siendo ocupados por taxones especializados. 

En este momento se alcanza la fase de senescencia, en la que aparece una variada vegetación, árboles de 

gran tamaño (normalmente muy espaciados) mezclados con pies más jóvenes de todas las edades, cuyas 

copas ocupan todo el perfil vertical, y una gran cantidad de biomasa muerta, tanto en pie, ya sean árboles 

enteros o pies tronchados, como en el suelo (Oliver y Larson, 1996), como consecuencia de la muerte de 

los pies de mayor edad. 

Esta fase podrá alargarse en el tiempo mediante una dinámica de reemplazo en pequeños huecos, y la 

subsiguiente maduración de los pies que van relevando, o colapsar totalmente con una perturbación de 

mayor intensidad, dando lugar al reinicio del ciclo. 
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Figura 1. Principales propiedades estructurales en cada una de las fases del ciclo silvogenetico.  

 

4.2. El manejo forestal y el ciclo silvogenético 

El manejo forestal más habitual, dirigido principalmente a la obtención de madera, se basa en aprovechar 

los bosques cuando éstos aún están plenamente vigorosos, renovando constantemente el sistema e 

impidiendo que llegue a la senescencia. Por lo tanto, la explotación forestal causa una transformación 

importante en las características estructurales del bosque. Básicamente se produce un rejuvenecimiento 

continuo de la masa forestal, adelantándose mediante diferentes tipos de cortas a las perturbaciones 

(derribos, incendios, plagas) que de modo natural provocarían cíclicamente la apertura de huecos de 

mayor o menor tamaño en el dosel, permitiendo ese rejuvenecimiento sin solución de continuidad 

(Figura 1). 

En la terminología forestal, la fase de ocupación correspondería con las de “diseminado y monte bravo”,  

y la de superación y cierre del dosel con el “monte bravo”. La fase de exclusión comprende los estados de 

“latizal” y “fustal joven”, siendo el “fustal alto” el correspondiente al inicio del proceso de maduración 

descrito anteriormente. Normalmente este es el punto en el que se lleva a cabo las cortas de 

regeneración y por tanto se reinicia el ciclo, por lo que las fases de maduración y senescencia están 

ausentes de los bosques manejados (y de la terminología forestal). Este desfase entre ambos ciclos 

ocurre al producirse el máximo crecimiento de los árboles en épocas muy tempranas respecto a su 

longevidad. De esta forma los turnos de corta varían entre 70 y 140 años, en especies cuya longevidad 

natural puede ser superior a los 500 años. 
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Figura 2. Esquema de las fases en el desarrollo temporal de un rodal, y aceleración o exclusión de ciertas 
fases por la gestión forestal. Exclusión sistemática de la fase senescente, precisamente la que tiene mayor 
trascendencia para la conservación de especies amenazadas. Modificado a partir del original en 
Schwendtner, 2014. 

 

De esta manera, la gestión forestal habitual produce una simplificación de la complejidad estructural y 

biológica de los montes: la consecución de un aprovechamiento sostenido no siempre implica que el 

ecosistema forestal sea sostenible (Muñoz y Schwendtner, 2005) e incluso puede suponer una pérdida de 

biodiversidad (Gilg, 2005). Esta simplificación además va a tener repercusión en la estructura y 

composición del bosque durante largo tiempo. 

Así, la comparación de riqueza específica o biodiversidad alfa en bosques europeos templados y boreales, 

explotados y no explotados ofrece los siguientes resultados (Paillet et al., 2010): 

• La riqueza total de especies es ligeramente mayor en bosques no explotados que en bosques 

explotados, y especialmente en el caso de coleópteros saproxílicos, hongos, líquenes y 

briófitos. 

• La riqueza de especies dependientes de la continuidad en el tiempo de la cobertura arbórea, y 

de la presencia de madera muerta y árboles grandes (briofitas, líquenes, hongos, coleópteros 

saproxílicos y carábidos), es afectada negativamente por la explotación del bosque. 

• Por el contrario las especies de plantas vasculares se ven favorecidas, siendo mayor su riqueza 

en los bosques manejados. 

• La diferencia en la riqueza de aves no es clara, y depende también de factores como los tipos 

de hábitats colindantes y la estructura del mosaico del paisaje, además de la propia estructura 

del rodal. 

“Latizal”

“Fustal joven”

“Fustal grueso”
“Fase madura”

“Regenerado”

“Atajo” forestal
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• La diferencia global en la riqueza de especies entre bosques manejados y no manejados se 

incrementa con el tiempo desde el abandono e indica una recuperación gradual de la 

biodiversidad. Esta ganancia de especies se produce significativamente en insectos 

saproxílicos y hongos, y puede ser mucho más lenta en el caso de líquenes y briófitos. 

• Dentro de los bosques explotados, la menor riqueza de especies se encuentra en bosques 

sometidos a cortas a hecho, especialmente si la masa regenerada posteriormente (ya sea de 

forma natural o por repoblación) está formada por especies diferentes a las propias del 

hábitat natural en ese sitio. Sin embargo los bosques sometidos a cortas de entresaca no 

muestran pérdidas significativas en la riqueza de especies respecto a los bosques no 

explotados. 

En cualquier caso hay que resaltar que estas indicaciones de Paillet y colaboradores hacen referencia a la 

riqueza específica, estudiada como número de especies, sin tener en cuenta su valor ecológico. El valor 

absoluto de biodiversidad está más relacionado con la rareza y especificidad de las especies que con su 

número. 

 

 

Regeneración en pequeña perturbación. Foto: Enrique Arrechea 
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5. BIODIVERSIDAD ASOCIADA A LOS BOSQUES MADUROS 

Los bosques maduros   tienen unas especiales características estructurales y de composición que llevan a 

que sean el hábitat de especies altamente especializadas, que de otra forma no tienen cabida en el 

bosque, pudiendo llegar a desaparecer. De esta manera la biodiversidad forestal relacionada con fases 

senescentes del bosque ha llegado a hacerse tan escasa que se puede afirmar que la mayor parte de las 

especies amenazadas del medio forestal se localizan en bosques maduros (Schwendtner et al, 2005). Los 

bosques explotados de forma regular e intensa, pueden presentar ricas biocenosis pero, sin madera vieja 

y gruesa, las especies presentes se limitan a los taxones termófilos poco exigentes respecto a la madera 

muerta o a los ambientes típicamente forestales. Son los grupos más especializados en estos ambientes, 

como ciertos hongos ligados en general a sucesiones heterótrofas, insectos saproxílicos, algunas aves 

(pájaros carpinteros), y algunos mamíferos (murciélagos forestales y micromamíferos), los que se pueden 

ver más afectados por la inexistencia de los ambientes propios de bosques maduros, además de otros 

grupos animales que sin ser estrictamente especialistas en estos ambientes sí se ven favorecidos por ellos 

(Schwendtner et al, 2005). 

La madera muerta puede presentar múltiples estados y constituye el hábitat de numerosos taxones 

(varios millares de especies de insectos y hongos), especializados en el aprovechamiento directo de este 

recurso, o bien en utilizarlo para cobijo y búsqueda de alimentación. Su descomposición libera carbono y 

los elementos minerales almacenados en la celulosa y la lignina para ponerlos una vez más a disposición 

de las plantas. Estos elementos son a menudo redistribuidos de manera uniforme alrededor de los 

árboles muertos debido a la acción de los hongos saproxílicos y sus redes miceliares. La madera muerta 

también puede actuar como un vivero de plantones de determinadas especies (sobre todo en los bosques 

con una gruesa capa orgánica), habiéndose comprobado también un efecto positivo de protección de las 

semillas de árboles frente a patógenos (Lonsdale et al, 2008). 

Este complejo hábitat cambia con el tiempo debido al proceso de descomposición y permite hablar de 

una sucesión asociada a dicha descomposición. Las especies potencialmente dañinas (susceptibles de 

comportarse como plagas o patógenos en el arbolado sano) sólo aparecen durante los dos primeros años 

de la sucesión, mientras que las especies más raras (frecuentemente amenazadas) aparecen sobre todo 

en los estados tardíos de la sucesión. A lo largo de esta sucesión se pasa de especies más especializadas 

en el hospedante a especies más generalistas, con lo cual pierde importancia la especie concreta de árbol 

y aumenta en importancia los tipos de microhábitats disponibles y el estado de descomposición (Méndez, 

2009). 
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Otro importante microhábitat son las cavidades que proporcionan los árboles viejos y la madera muerta, 

así como las cavidades construidas por pájaros carpinteros (cavidades primarias). Otras aves (búhos, 

trepadores, etc.) y los murciélagos forestales anidan en las cavidades dejadas por los carpinteros 

(cavidades secundarias) o bien en cavidades naturales de los árboles, como hacen también pequeños 

mamíferos como lirones, garduñas o martas. 

La formación de cavidades (huecos, pliegues, etc.) en árboles depende de diversos procesos, como las 

infecciones por hongos, los ataques por insectos, las perforaciones por termitas y pájaros carpinteros, la 

caída de rayos, el fuego y la caída natural de ramas, procesos que se incrementan y acumulan con la edad 

del árbol y por tanto son más frecuentes en rodales viejos. Así, el número y la medida de las cavidades 

varía con del diámetro, edad y altura del árbol, y son los árboles grandes y viejos los que están más 

expuestos a estos procesos de formación de cavidades. 

La aparición de cavidades en el tronco solamente se da a partir de un cierto diámetro (alrededor de los 30 

cm). La proporción de árboles con cavidades se incrementa de manera no lineal con el diámetro, hasta el 

punto que solamente el 5% de los árboles con diámetros entre 40-50 cm tienen cavidades, mientras que 

el 50% de los árboles con diámetros entre 70-80 cm tienen cavidades (Flaquer et al, 2007). 

Existe también una relación positiva entre el tamaño del arbolado y la presencia de aves cavernícolas, 

que prefieren agujeros a gran altura y de pequeño tamaño para librarse de depredadores, y paredes 

gruesas para conseguir aislamiento, condiciones que sólo pueden ofrecer los grandes árboles. Así se 

considera que son necesarios árboles de más de 30 cm. de diámetro normal para que puedan ser 

utilizados por los pájaros carpinteros, mientras que las oquedades naturales sólo aparecen en árboles de 

muy elevada edad, lo que en el caso del haya se traduce en diámetros de más de 50-55 cm. (Camprodón, 

2007). 

En cuanto a la flora liquénica, el hecho de que los bosques maduros sean ecosistemas de alta estabilidad 

y que el sustrato (corteza o ritidoma) crezca durante siglos (conformando unas características fisico-

químicas que no se dan en los troncos más jóvenes), propicia que aparezca una flora liquénica particular 

de los rodales viejos, asociada a la larga continuidad ecológica. Por ello, ciertas asociaciones de líquenes 

pueden ser utilizadas como indicadores de esta continuidad temporal del bosque.  
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6. LOS BOSQUES MADUROS EN ESPAÑA 

En algunos países mediterráneos como Francia (Gilg, 2005) o Italia (Blasi et al., 2010) se ha puesto en 

marcha, dentro de los programas de conservación de la biodiversidad, la localización y protección de  

bosques maduros, o de bosques con potencialidad para llegar a serlo, o en su defecto, de rodales viejos. 

En España son muy escasas las políticas similares si bien la Estrategia Forestal Española prevé la creación 

de una red de seguimiento ecológico de bosques, en la que se incluirían los bosques maduros, con una 

función principal de adquisición de conocimiento sobre los mismos. Por su parte algunas Comunidades 

Autónomas han creado Reservas Integrales en bosques maduros (Muniellos en Asturias; Aztaparreta, 

Lizardoia, en Navarra). 

Es en Cataluña donde más se ha desarrollado el estudio, localización y protección de rodales y bosques 

maduros, estimándose que no existe vegetación primaria y que los bosques con un cierto grado de 

madurez representan apenas un 2% de la superficie (Mallarach et al, 2013). A pesar de haber 

inventariado los bosques maduros de la comarca de la Garrotxa (ANEGX, 2008), del Parque Natural del Alt 

Pirineu (Palau y Garriga, 2013), o del Parque Natural del Montseny (Sanitjas, 2013), de haber puesto en 

marcha el programa SELVANS promovido por la diputación de Gerona que ha creado 58 reservas 

forestales (Hidalgo y Vila, 2013), o de haber elaborado un inventario de los bosques singulares de toda la 

comunidad autónoma (CREAF, 2011), la fuerte presión de aprovechamientos forestales amenaza la 

supervivencia de estos pequeños reservorios de biodiversidad (Montserrat, 2013), poniendo de 

manifiesto uno de los principales problemas de conservación de estos hábitats. Recientemente, la 

Generalitat de Catalunya ha propuesto la creación en 2015 de una “Red de Bosques a Evolución Natural”, 

que será una iniciativa pionera en España, junto con la identificación de rodales de referencia iniciada en 

Aragón, mediante la elaboración y aplicación de una metodología de identificación y caracterización de 

rodales forestales maduros-viejos aplicable a algunos de los hábitats de interés comunitario. 

 

http://premsa.gencat.cat/pres_fsvp/AppJava/agricultura-ramaderia-pesca-alimentacio-medi-natural/notapremsavw/282164/ca/agricultura-creara-lobservatori-biodiversitat-i-xarxa-boscos-devolucio-natural-durant-2015.do
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7. EVALUACIÓN DE LA MADUREZ  

En principio, los bosques maduros deberían ser bosques primarios, si bien el caso generalizado en Europa 

es que procedan de bosques secundarios en los que se han abandonado las actividades selvícolas y el 

pastoreo. En la actualidad se está trabajando en el establecimiento de indicadores que permitan 

cuantificar este proceso, basados en la madurez (old-growthness: Franklin y Spies., 1991; Bauhus et al., 

2009; Nocentini, 2010 / ancientness: Rotherham, 2011), así como en la naturalidad (naturalness: Gilg, 

2005; Lorber y Vallauri, 2007; Mansourian et al., 2013). Se pretende identificar las características 

estructurales que diferencian los rodales viejos, de los rodales en fase de transición o maduración 

(Burrascano et al., 2013), límite por otra parte difuso. 

Los rodales viejos son elementos de un gran interés como referencia en la descripción de los bosques 

maduros, por lo que su identificación y caracterización son objeto de gran atención (p. ej.: Goldberg et al. 

2007). La descripción estructural de los rodales viejos puede ser una herramienta esencial para 

determinar el “estado de conservación” de los diferentes hábitats forestales incluidos en la Directiva 

Hábitats, pero también para el desarrollo de una selvicultura que imite los procesos naturales (Tíscar, 

2006, 2011), en la restauración forestal, así como para promover la capacidad de adaptación al cambio 

climático en los bosques incrementando su heterogeneidad. 

Para ello se hace necesario en primer lugar la identificación de esos lugares de referencia (en la línea de 

los inventarios de bosques maduros ya mencionados) y la adopción de criterios consensuados para su 

descripción. Existen algunas iniciativas en el desarrollo de indicadores que permitan describir de forma 

precisa pero sencilla y abordable la estructura y función de los rodales viejos, generalmente basadas en el 

concepto de naturalidad, evaluada a través de la biodiversidad presente y potencial y la influencia 

humana (EEA, 2014; Larrieu y Gonin, 2010;  Rossi y Vallauri, 2013). 

En todos los casos se opta por una descripción de la madurez basada en la definición estructural, bajo la 

asunción de que la estructura de la vegetación se relaciona con los procesos ecológicos - más difíciles de 

medir en campo - al ser resultado de los mismos. 

A partir de estos trabajos, se puede avanzar una serie de parámetros estructurales y de evaluación de la 

influencia antrópica, a partir de los cuales empezar a acumular conocimiento sobre nuestros bosques 

maduros y su naturalidad. De forma resumida, los indicadores propuestos se agrupan en las siguientes 

categorías: 
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Indicadores de estructura del rodal   

− Vegetación (composición de especies) 

− Estructura de la masa (alturas, diámetros, espesura) 

− Estratos verticales (número) 

− Cantidad y calidad de madera muerta (en pie, en el suelo, tamaños, estadíos de 

descomposición) 

− Microhábitats en árboles vivos (políporos, cavidades, descortezamientos) 

− Aperturas en el dosel y regeneración 

Indicadores de huella humana 

− Continuidad temporal del bosque y tiempo sin intervención 

− Usos y explotación forestal anterior a 1956 (a partir de foto aérea) 

− Indicadores de usos y gestión forestal de 1956 hasta la actualidad  

− Presiones previsibles en los próximos 50 años (roturación, urbanización, etc) 

 

 
Bosque de Cireres (Parc Natural Alt Pirineu). Foto. Marc Garriga 
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8. CONCLUSIONES Y RETOS DE FUTURO 

La virtual ausencia de bosques maduros y la extrema escasez de rodales en estado de senescencia en 

España, junto con la constatación de que muchos de ellos (no todos) se encuentran en espacios 

protegidos, lugares de la Red Natura 2000 o montes de utilidad pública, hace oportuno el desarrollar 

metodologías para su identificación y  criterios de gestión que permitan su adecuada conservación. 

Constituyen los hábitats forestales de mayor naturalidad disponibles, y por tanto, son un valioso 

referente tanto para el análisis del estado de conservación de los hábitats arbolados, como para su 

gestión. 

Las “Bases ecológicas preliminares para la conservación de tipos de hábitats de interés comunitario en 

España” (VV.AA., 2009), en el caso de los hábitats arbolados proponen, en general, evaluar su estado de 

conservación mediante la comparación con la estructura y los indicadores biológicos propios de los 

bosques maduros (presencia de árboles grandes, de madera muerta, de distribuciones irregulares, de 

especies como pícidos, insectos xilófagos, etc.). De esta forma, aun reconociendo la publicación citada las 

grandes lagunas de conocimiento del funcionamiento de los bosques españoles, considera que cuanto 

más alejado esté un bosque de la situación de madurez descrita, peor será su estado de conservación. 

El estudio y caracterización de rodales viejos es por lo tanto una herramienta de la mayor utilidad para 

establecer modelos de referencia para la evaluación del estado de conservación de los diferentes hábitats 

forestales de interés comunitario, y dar cumplimiento así a las obligaciones derivadas de la Directiva 

Hábitats. 

Por ello el grupo de trabajo sobre bosques del Grupo de Conservación de EUROPARC-España inició en 

2013 una línea de trabajo sobre este tema, ente cuyas conclusiones pueden señalarse las siguientes 

(EUROPARC-España, 2013, 2014): 

− La conservación de los ecosistemas forestales exige la presencia de todas las etapas sucesionales, 

desde las pioneras a las etapas maduras y senescentes, en forma de mosaico a escala de paisaje.    

− Los bosques maduros son una etapa esencial en la dinámica de los ecosistemas forestales, y un 

patrimonio muy valioso en razón de su extrema escasez, su fragilidad, la fauna y flora altamente 

especializada que albergan, incapaz de encontrar refugio en otros hábitats, y la  imposibilidad de 

su recuperación tras su pérdida o alteración.  

− No existe suficiente conocimiento sobre la estructura y dinámica de los bosques maduros, en 

especial en el ámbito mediterráneo, como para determinar el estado de conservación favorable. 

En particular, la aplicación de indicadores de ecosistemas templados o boreales a montes 

mediterráneos puede dar lugar a importantes errores. Por ello es esencial identificar rodales 
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maduros de referencia en todos los tipos de bosque, y no solo en condiciones ambientales 

desfavorables sino también en estaciones de buena calidad. 

− La conservación de los bosques maduros precisa no sólo la preservación de los rodales viejos, 

sino la planificación y gestión de los rodales más jóvenes con el objetivo de alcanzar en el futuro 

mayores superficies de este tipo de ecosistemas. Aunque algunos elementos de madurez pueden 

conseguirse de forma acelerada mediante actuaciones de gestión (concentración del crecimiento 

en ciertos árboles, madera muerta, heterogeneidad espacial, presencia de especies 

emblemáticas), debe prestarse atención preferente al mantenimiento o restauración de los 

procesos ecológicos que conducen a las situaciones de madurez. 

− Es muy importante mejorar la comunicación a la sociedad del valor de los bosques en general y 

de los bosques maduros en particular, destacando el valor de los diferentes componentes de 

madurez (árboles gruesos con cavidades, árboles muertos, madera en descomposición, 

complejidad del sotobosque) y de la gestión necesaria para mantenerlos o recuperarlos. 

La aplicación del conjunto de indicadores propuesto en una muestra de rodales piloto permitirá avanzar 

en la valoración del estado de madurez y naturalidad de los bosques. Se identifican a medio plazo varias 

líneas de trabajo, como son: 

− La creación de una “Red de Bosques de Referencia”, integrada por los rodales con mayores 

valores de naturalidad, que pueda convertirse en una referencia para la evaluación del estado de 

conservación de los diferentes tipos de hábitats forestales. 

− El establecimiento de parcelas permanentes de seguimiento, que permitan mejorar el 

conocimiento de la estructura y función de los rodales viejos. 

− El desarrollo de una selvicultura dirigida al mantenimiento de los valores naturales del bosque y 

la maximización de la naturalidad de las intervenciones que se ejecuten, así como la 

identificación de las medidas de gestión más adecuadas para acelerar la dinámica de los bosques 

hacia la madurez. 
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9. GLOSARIO 

Se explican a continuación de forma concisa el sentido que se da en este documento a los términos más 
importantes: 

− Bosque: ecosistema cuya fisionomía y estructura principal viene determinada por una formación arbolada más 
o menos continua. Compuesto por un mosaico de teselas o “rodales” en diferente estado sucesional, algunos 
de los cuales pueden ser de vegetación arbustiva o herbácea, debido a la acción de perturbaciones naturales.   
En conjunto, la dinámica a escala de bosque es de mosaico cambiante (shifting mosaic): el bosque está formado 
por un mosaico de teselas en diferente estado sucesional, o grado de maduración (o “fases”) desde rodales 
recién regenerados, rodales jóvenes, rodales en pleno desarrollo, hasta rodales senescentes. Estos últimos 
pueden ser finalmente sustituidos por rodales jóvenes o perpetuarse por periodos de tiempo más o menos 
largos.  

− Rodal: sector del bosque de características estructurales, específicas y ecológicas relativamente homogéneas, 
que se distingue claramente de los otros sectores que le rodean.  
En bosques manejados, cada rodal suele contar con un uso preferente y un tratamiento específico en toda su 
extensión.  En bosques no manejados los rodales se originan por la acción de perturbaciones con efecto sobre 
una extensión de tamaño mediano a grande; la dinámica del bosque tiene lugar en parches o teselas, en las que 
debido a derribos, incendios u otras perturbaciones se abren claros.  
En función del tamaño de estas teselas estaremos hablando de golpes, de bosquetes o de rodales. Por 
convención y como referencia, se puede tomar un tamaño mínimo de una hectárea, aunque lo habitual es que 
cuente con una superficie comprendida entre 5 y 50 ha. 

− Bosque primario: aquel que no ha sido alterado por el hombre. Por definición, todo bosque primario debería 
ser maduro. 

− Bosque secundario: bosque que en algún momento ha sido modificado por el hombre. Es objeto de debate si 
un bosque secundario puede llegar a tener las características del bosque primario si cesa la intervención 
humana. 

− Bosque maduro: bosque cuya dinámica está libre de intervención humana, compuesto por rodales en todas las 
fases de desarrollo o madurez, singularmente con presencia de rodales en la “fase de senescencia”. Un 
auténtico bosque maduro debe tener tamaño suficiente para mantener los ciclos ecológicos y para que se dé el 
ciclo completo de fases de desarrollo, de modo que un determinado rodal viejo pueda ser reemplazado en el 
futuro por otro con la suficiente madurez para sustituirle en sus funciones. Es decir para poder mantener las 
características de bosque maduro a perpetuidad. 

− Bosque viejo: Traducción de la expresión inglesa “old-growth forest” que realmente se refiere a una fase 
dinámica del rodal, y no a todo un bosque. En realidad es muy poco probable encontrar un bosque viejo en su 
totalidad, por lo que es más correcto “Bosque maduro”. Véase “bosque maduro”  y “rodal viejo”.  

− Rodal viejo: aquel que tiene “características de madurez”: presencia de árboles de gran tamaño, aperturas en 
el dosel de copas, presencia de golpes de regenerado, biomasa muerta en pie y en el suelo en cantidad 
significativa, presencia frecuente de microhábitats en los troncos de los grandes árboles, y ciclos ecológicos 
complejos y completos.  

[Rodal viejo cultural]: rodal formado en su mayor parte por árboles viejos, resultado de un manejo 
histórico. Generalmente este último tipo de rodales viejos de origen antrópico carecerán de alguna o 
muchas de las características de madurez necesarias para poder considerarlo un rodal viejo, especialmente 
la dinámica poblacional natural. Por ejemplo un oquedal de hayas o robles trasmochos, o una dehesa de 
encinas o alcornoques. 
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